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RESUMEN. En el norte de la Patagonia extraandina, involucrando parte de las provincias geograficas de Rio Negro y Chubut se
extiende un amplio derrame basaltico tipo plateau. El valle del arroyo Ranquil Huao, en el sector austral del plateau, en las
proximidades de la localidad de Telsen, expone una secuencia interesante y bastante completa de esa asociacién volcanica
cenozoica. En este corte es posible estudiar no solo los flujos basalticos correspondientes a la Formacion Somun Cura, sino también
los derrames denominados Basalto La Mesada, incluidos en la Superunidad Quifielafy los depdsitos tobaceos del Grupo Sarmiento.
Los basaltos de la Formaciéon Somun Cura presentan rasgos petrograficos y geoquimicos similares a los del Basalto La Mesada
(Superunidad Quinelaf). El flujo piroclastico que se intercala en la parte mas alta de la Formacion Somtn Cura complementa la
estratigrafia conocida para esta unidad. Las caracteristicas de las basanitas aflorantes en el tramo medio del valle del arroyo Ranquil
Huao permiten diferenciarlas de las rocas que constituyen las otras unidades basalticas en la secuencia.
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ABSTRACT. Petrology of volcanic sequence in the Arroyo Ranquil Huao: Meseta de Somun Curd,. extra-andean patagonia. In the
northern side of the extra andean Patagonia, in portions of Rio Negro and Chubut provinces, extensive basaltic lava flows plateaux
type are exposed. On the southern side of the plateaux, in the Ranquil Huau stream valley, close to Telsen locality, a large succesion
of volcanic and vocaniclastic rocks is exposed. The basaltic lava flows of Somuncura Formation and the Basalto La Mesada
(Quifielaf Superunit) and the volcanisclastic deposits of the Sarmiento Group are exposed in the area. The different groups of
basalts are identified by petrographyc and geochemical distinctive features. In the upper level of Somun Curd Formation a basic
pyroclastic flow is interbedded. The basic rocks exposed in the medium level of the valley have distinctive characteristics and they
are named as Basanitas Ranquil Huao. The analized units have geochemical parameters consistent with the evolution of melt
showing that were produced by differents degree of partial melting.

Key words: Basalts, Extrandean Patagonia, Somun Curd, Petrology

Introduccion

El valle del arroyo Ranquil Huao, al suroeste de la
localidad de Telsen, en la provincia del Chubut, expo-
ne una importante secuencia de unidades volcanicas
cenozoicas que supera los 100 metros de potencia.
Asi, el corte del arroyo Ranquil Huao ofrece la posi-
bilidad de analizar uno de los perfiles mas completos
de la Formacion Somun Curd y establecer diferencias
con otras vulcanitas asociadas.

Las erupciones que conforman la secuencia volca-
nica de la meseta de Somun Cura cubren la parte cen-
tral y sur de la provincia de Rio Negro y el centro norte
de la provincia del Chubut. El sector estudiado en este
trabajo (Fig. 1) esta ubicado en las estribaciones aus-
trales de ese extenso ambiente volcanico de la
Patagonia Extraandina. Se pueden encontrar antece-
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dentes sobre la geologia de la regién en las contribu-
ciones de Ardolino (1981), Remesal (1988), Ardolino
y Franchi (1993), Kay et al. (1993), Méndez (1995)
y Ardolino y Franchi (1996).

En el marco regional la unidad estratigrafica mas
antigua corresponde a las vulcanitas acidas de la For-
macion Marifil (Tridsico superior-Jurasico medio), y
las areniscas, conglomerados y calizas silicificadas de
la Formacion Santa Anita (Jurdsico medio a superior),
sobre las cuales se apoyan en discordancia los depo-
sitos epiclasticos y piroclasticos del Grupo Chubut
(Cretacico). Concordantemente afloran los bancos
peliticos verdosos correspondientes a ambientes
lacustres y marinos de la Formacion La Colonia, del
Cretacico superior (Senoniano). A partir del Paleo-
ceno se habrian originado los cuerpos gabricos de la
Formacion El Buitre emplazados principalmente en
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Figura 1: Mapa geologico del area del arroyo Ranquil Huao en el sector sudeste de la meseta de Somun Curé, provincia del Chubut. Las areas
destacadas corresponden a perfiles detallados y principales muestreos petrologicos.

las pelitas senonianas. El vulcanismo cenozoico esta
registrado por las tobas asignadas al Grupo Sarmien-
to y por las lavas basalticas oligocenas de la Forma-
cion Somun Cura, las cuales dieron origen a la exten-
dida meseta homoénima. La secuencia lavico-
piroclastica desarrollada durante el Oligoceno y
Mioceno, que reuine eventos postmeseta, fue defini-
da en trabajos recientes como Complejo Eruptivo
Quinelaf (Ardolino y Franchi 1996) y como
Superunidad Quidielaf (Franchi et al. 1999). Las
vulcanitas basalticas fueron cubiertas parcialmente por
los conglomerados pliocenos de la Formacién Pam-
pa Sastre. Finalmente, se registran distintos tipos de
depositos cuaternarios: de pie de monte, de remocion
en masa, aluviales que rellenan bajos y cafiadones y
acumulaciones edlicas.

Estratigrafia en el area del arroyo Ranquil
Huao

En el valle del arroyo Ranquil Huao, el Grupo Sar-
miento (Simpson 1941) esta expuesto en el faldeo de
la meseta que desciende hacia el sudeste (Fig. 1). La
secuencia es esencialmente tobaceo-tufitica, de colo-
res claros, con intercalaciones de bancos de arenis-
cas laminadas, paleosuelos y lentes de conglomera-
dos. Estos depositos son de grano fino a mediano, y
estan compuestos por litoclastos (5%) de rocas vol-
canicas, cristaloclastos (10%) mayormente de plagio-
clasas y vitroclastos (5%) representados por pumiceos
de colores castafios, en una muy abundante matriz
vitrea. Las intercalaciones clasticas tienen rodados
de hasta 4 cm que en términos generales correspon-
den a rocas volcanicas. También se incluye en esta

unidad una lente de conglomerado clasto sostén de
aproximadamente 4 metros de espesor, de granome-
tria variada, con clastos de vulcanitas de colores roji-
zos en una matriz arenosa pardo amarillenta muy
desgranable que aflora sin base visible debajo de las
lavas basicas, aguas arriba del puesto La Cantina (Fig.
1), donde el basalto forma un resalto en el curso del
arroyo. De acuerdo con Ardolino y Franchi (1996)
estos bancos del Grupo Sarmiento tendrian edad
deseadense.

Al norte de la estancia Cafiadon Gardil y al oeste del
valle del arroyo Ranquil Huao (Fig. 1), coladas de
basalto correspondientes a efusiones postmeseta y de-
positos de conglomerados pliocenos respectivamen-
te, protegen de la erosién a un nivel piroclastico con
evidencias de retrabajo. Estas piroclastitas también co-
rresponderian al Grupo Sarmiento aunque de edad
colhuehuapense (Ardolino 1981). Tomando en con-
sideracion el aporte estrictamente local del deposito,
Méndez (1995) lo denominé Tobas La Mesada. Es-
tos bancos tienen un espesor total de 8 metros y su
naturaleza friable determina que los afloramientos sean
poco destacados en el terreno. Se trata de una lapillita
tobacea blanca amarillenta que pasa a una toba de
color castafo claro la que en el contacto con el basal-
to que la cubre desarrolla una zona de color rojo ladri-
llo, de aproximadamente 1 metro de espesor, como
resultado del efecto térmico de la colada.

La Formacion Somun Cura, cuya denominacion se
generaliz6 para el ambito de la meseta a partir de los
trabajos de Ardolino (1981), aflora en el perfil del
arroyo Ranquil Huao con una potencia que supera los
100 metros. Esta formacion esta constituida por la
superposicion de varios flujos lavicos de composicion
basaltica. Las coladas inferiores son poco potentes,
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tienen superficies cordadas, bien conservadas y en su
mayoria se encuentran afectadas por hidrotermalismo;
las superiores son mas espesas, varian de 2 a 5 metros
y tienen menos alteracion. En estos flujos es tipica la
presencia de los denominados cilindros de vesiculas
y la textura cordada. Las coladas con salpicaduras de
lava soldada en su superficie permiten inferir la exis-
tencia de eventos locales con escape intermitente de
lava fluida. Las dataciones radimétricas compiladas
por Ardolino y Franchi (1993) indican que las rocas
de la Formacién Somun Cura tienen edades que va-
rian desde 33+ 3 Ma a 22+ 3 Ma. Los datos corres-
pondientes a sectores mas cercanos a la zona estudia-
da en este trabajo arrojan valores que varian entre
33+3 Ma y 26+2 Ma.

Intercalado en las ultimas coladas de los basaltos de
la Formacién Somun Cura, aguas arriba del arroyo
Ranquil Huao, al norte del ex puesto Cura aflora un
flujo piroclastico de 2,5 metros de potencia, y forma
lenticular, mencionado por primera vez por Méndez
(1995). Esta intercalacién piroclastica es una roca
medianamente friable de color rosado. En términos
megascopicos se pueden describir cristaloclastos,
litoclastos y vitroclastos (los pumiceos tienen color gris
claro y tamafios promedio de 0,4 cm), en una matriz
vitrea fina. La presencia de estas rocas es infrecuente
en la Formaciéon Somun Curé por lo que se amplia la
estratigrafia conocida para esta unidad en el ambito
del plateau.

En las proximidades del puesto La Cantina, en el
quiebre de la pendiente definida por la barda basaltica,
afloran vulcanitas oscuras, vitreas con diferencias
petrolégicas mencionadas por autores anteriores
(Remesal 1988, Kay et al. 1993). Las evidencias
megascopicas y microscopicas de estas rocas, permi-
ten separarlas de los basaltos Somun Curé y describir-
las como una unidad independiente (Basanitas
Ranquil Huao). En el ambito del vulcanismo de
Somun Curd, rocas semejantes forman el cerro La
Hueya en el extremo norte de la sierra de los Chacays
y el cerro Paramela en el sector sur de la Alta Sierra de
Somun Cura. Las rocas del tramo medio del arroyo
Ranquil Huao constituyen un afloramiento reducido,
de aproximadamente 10 metros de espesor, con
disyuncién en bloque y aspecto fresco. No se distin-
guen diferentes coladas aunque la disposicion de al-
gunos juegos de fracturas podria responder a la pre-
sencia de mas de una unidad de enfriamiento. La ubi-
cacioén estratigrafica de estas basanitas no esta resuel-
ta ya que si bien aparecen topograficamente por deba-
jo de la Formacién Somun Curd y apoyadas sobre un
conglomerado asignado al Grupo Sarmiento, se cono-
ce un dato K-Ar (Laboratorio de Potasio-Argon,
INGEIS) que indica una edad de 22+1 Ma (Méndez
1995). Si este dato fuese correcto, podria tratarse de un
episodio posterior al de la Formacién Somun Cura y
constituir un relicto de un flujo encauzado.

La parte mas alta de la secuencia volcanica la cons-
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tituyen las efusiones denominadas por Yllafiez y
Lema (1979) Basalto La Mesada y que de acuerdo a
la nomenclatura propuesta por Franchi et al. (1999)
quedarian incluidas en la Superunidad Quidelaf. El
Basalto La Mesada ya habia sido redefinido por
Ardolino y Franchi (1996) como Facies Lavica Basica
Final del Complejo Eruptivo Quiiielaf, incluyendo
flujos basicos extensos y poco potentes (3-5 metros)
de basaltos olivinicos oscuros muy homogéneos,
vesiculares y macizos, emplazados entre el valle del
arroyo Telsen y el arroyo Ranquil Huao. Las datacio-
nes isotopicas conocidas para el Basalto La Mesada
arrojaron una edad de 17+ 1 Ma (Ardolino 1987), o
valores cercanos (16+3 Ma, Page 1987; 15+1 May
17+1 Ma, Yllanez 1978), ubicando a estas rocas en el
Mioceno.

Los depositos sedimentarios de la Formaciéon Pampa
Sastre (Ardolino y Franchi 1996) se apoyan tanto
sobre la Formacién Somun Cura al norte del arroyo
Ranquil Huao, como sobre la unidad superior del
Grupo Sarmiento al oeste del curso medio de ese arro-
yo. Estas acumulaciones corresponden a psefitas are-
nosas con clastos redondeados y subredondeados de
tamafio grueso y muy grueso, en su mayoria de
vulcanitas basalticas y traquiticas provenientes de la
Formacién Somun Curd y de la Superunidad Quifie-
laf. En menor cantidad aparecen clastos de gabros
alcalinos cuyo origen se atribuye a la Formacién El
Buitre (Ardolino et al. 1995). Segun sus relaciones
estratigraficas, la edad de la Formacion Pampa Sas-
tre seria pliocena (Ardolino y Franchi 1996).

Petrologia de las efusiones terciarias en el valle
del arroyo Ranquil Huao

Formacion Somun Cura

Los basaltos de la Formaciéon Somun Cura son de
color gris oscuro con tonalidades rojizas que respon-
den a fenomenos de oxidacion. En general presentan
textura afirica gruesa a levemente porfirica y vesicular
a amigdaloide (con rellenos de carbonatos, ceolitas y
arcillas). Al microscopio la trama predominante es
intersertal con variaciones a subofitica y la minera-
logia esta representada por plagioclasa, olivina,
piroxeno, 6xidos de hierro y titanio y vidrio.

La plagioclasa es un mineral abundante que crista-
liza en tablillas subhedrales, con maclas polisintéticas,
eventualmente puede formar microfenocristales. Exis-
ten ademas cristales de plagioclasa anhedral con
zonacién. Su composicion varia desde términos
labradoriticos a andesiticos, (An,, a An;,).

La olivina sobresale en tamafio, y en algunas mues-
tras se la puede considerar como microfenocristales,
su composicion esta en el rango Fo., ... Es euhedral a
subhedral y esta casi totalmente iddingsitizada, lo cual
destaca su presencia en la roca. Esta alteracion co-
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mienza en los bordes y las fracturas de los cristales
evidenciando una oxidacién a temperatura magmati-
ca, previa a la erupcioén (Fig. 2). La mayoria de los
cristales tienen un ribete de olivina no iddingsitizada
de composicion semejante a la de la pasta.

El clinopiroxeno aparece en cristales anhedrales a
subhedrales de color pardo verdoso a morado,
intercrecidos con plagioclasa. En algunas coladas
muestra zonalidad, destacandose la concentracion de
titanio hacia el final de la cristalizacion. Es evidente el
crecimiento de clinopiroxeno en relacion de equilibrio
con olivina.

En los parches intersticiales de mesostasis vitrea,
color castafio verdoso a morado, son comunes los
cristales aciculares de apatita y cristales esqueléticos de
plagioclasas. Cuando la desvitrificaciéon es completa
hay intercrecimientos de feldespato alcalino y
analcima.

Como evidencias de asimilacidon cortical se han
encontrado esporadicos xenocristales de plagioclasa
y cuarzo con corrosién y bordes de reaccion (Remesal
1988).

Intercalacion piroclastica en la Formacion Somun
Cura: Esta intercalacioén que se destaca por su colora-
cién en contraste con el basalto, es una toba vitro-
cristalina de color pardo rosado, compuesta por
cristaloclastos, vitroclastos y litoclastos, inmersos en
una abundante matriz vitrea (54% de la muestra) con
alteracion en arcillas (Fig. 2). Los litoclastos (10% de
la muestra total), son angulosos y corresponden
mayoritariamente a fragmentos de vulcanitas: a)
basalticas con distintos grados de oxidacion y con
texturas afieltradas e intersertales, b) traquiticas con
texturas traquiticas y bostoniticas, c) piroclastitas,
esencialmente tobas de grano muy fino compuestas
por cristaloclastos y litoclastos y particulas vitreas.
También hay escasos liticoclastos de grano grueso y
composiciones acidas con un posible origen intrusivo.
Los cristaloclastos conforman el 15% de la muestra
total, estan presentes en gran variedad de tamafios,
algunos alcanzan los 2-3 milimetros. Principalmente
se han determinado plagioclasa, feldespato alcalino,
olivina, clinopiroxeno y algunos minerales opacos.
Entre los vitroclastos se distinguen fragmentos
pumiceos (de hasta 5 milimetros) con rebordes de
oxidacion.

Basanitas Ranquil Huao

Estas rocas son de color negro y textura vitropor-
firica, destacandose grandes fenocristales de minera-
les maficos. La presencia relativa de componentes se
estima en 20 % de fenocristales de olivina y clinopiro-
xeno y 80 % de pasta con textura predominantemen-
te hialofitica aunque también se observan arreglos
pilotaxicos. Clasifican como hialobasanitas en transi-

U

bordes y fracturas. 2, Piroclastita de la Formacion Somtin Cura com-
puesta por cristaloclastos, litoclastos y vitroclastos entre los cuales se
destacan por su tamafo los pumiceos de formas irregulares. 3, Tufita
del Grupo Sarmiento con amplio predominio de vitroclastos sobre
cristaloclastos subordinados en tamafio y cantidad.

cion a basaltos olivinicos mesocristalinos.

Los fenocristales de olivina son euhedrales a
subhedrales, con fracturas y una incipiente alteracion
bowlingitica. Se reconocen también, formas es-
queléticas. La olivina también es un constituyente
principal en la pasta junto con cristales de color cas-
tafio rosado de augita titanifera, subhedrales y con
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zonacion en reloj de arena. La plagioclasa restringida
a la pasta, forma microlitos euhedrales subordinados
en cantidad a los maficos y acompafiados por mine-
rales opacos de grano muy fino. La mesostasis vitrea
es muy abundante, tiene color castafio rojizo y como
producto de su hidratacioén se forman parches de alte-
racion con arcillas de coloracidon verdosa.

Estas rocas tienen pocas vesiculas, de formas esfé-
ricas, y con rellenos completos en los cuales es po-
sible diferenciar al menos dos pulsos de precipitacion
(uno de arcillas y otro de carbonato).

Grupo Sarmiento

En esta unidad se prestd especial atencion a un de-
poOsito piroclastico-sedimentario post-meseta con
aporte esencialmente local. Es una roca color castafio
amarillento, friable, con abundantes fragmentos
pumiceos y litoclastos de colores claros, contenidos en
una matriz de tamafio arena. Los litoclastos correspon-
den a tobas y fueron clasificados como accesorios;
estan compuestos por un 90 % de vidrio, alterado en
arcillas, y pequefios cristales de plagioclasa y
feldespato. En la matriz predominan los litoclastos de
tamafio arena fina y de material volcanico (tobas,
basaltos y riolitas). Entre los cristaloclastos hay un
amplio predominio del feldespato alcalino, y en
menor cantidad plagioclasas. Los componentes vi-
treos son trizas y fragmentos pumiceos (Fig. 2).

Superunidad Quirnielaf

Las rocas de esta unidad que aqui se consideran son
las originalmente definidas como Basaltos La Mesa-
da (Yllanez y Lema 1979). Se reconocen como basal-
tos olivinicos de colores oscuros, con textura vesicular
- amigdaloide. Las caracteristicas de estas efusiones
son semejantes a las propias de la meseta tanto en su
composicion como en la estructura general de las
coladas. Se trata de basaltos afiricos constituidos prin-
cipalmente por olivina, clinopiroxeno y plagioclasas.
Al microscopio su textura es porfirica con un 20% de
microfenocristales y un 80% de pasta con textura
intersertal; como microfenocristales se destacan
olivina y clinopiroxeno y plagioclasa subordinada.

La olivina es el mineral predominante con formas
euhedrales y alteracion en iddingsita, principalmen-
te en los cristales de la pasta. En algunos casos se ob-
serva un nuevo crecimiento de olivina no alterada a
partir del borde iddingsitizado, indicando que la oxi-
dacién es anterior a la cristalizacion completa de la
colada.

El clinopiroxeno (augita titanifera) es subhedral, con
habito prismatico, coloreado y presenta zonacion con
pérdida de Fe®" y enriquecimiento en Ti*" hacia la
periferia.
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La plagioclasa (An,;) predomina en formas sub-
hedrales, con maclado polisintético y libres de altera-
cion.

Estas rocas muestran una mesostasis desvitrificada,
generalmente en feldespatos.

Esporadicamente aparece xenocristales anhedrales
de ortopiroxeno muy fracturados, con un leve pleo-
croismo, y ribeteados por olivina iddingsitizada, clino-
piroxeno y feldespato de bajo indice de refraccion.
Este borde de reaccidn es una evidencia de inestabi-
lidad quimica del cristal de ortopiroxeno en el liquido
portador, produciéndose la fusién de la superficie del
cristal y precipitaciéon de fases en equilibrio.

Geoquimica

El Cuadro 1 contiene los datos analiticos (Labora-
torio de Analisis de Rocas-Departamento de Geologia
y Activation Laboratories Ltd.) de rocas representati-
vas de las unidades Somun Cura, Ranquil Huao y
Quiinielaf (Basalto La Mesada), las cuales fueron pro-
cesadas por elementos mayores. En algunas de ellas
se determinaron también elementos menores y trazas,
incluyendo tierras raras (TR). En el cuadro se han
incluido ademas datos publicados por Kay et al.
(1993) para completar el analisis geoquimico de la se-
cuencia.

La distribucién de muestras utilizando la silice como
indice de diferenciacién permite una buena discrimi-
nacion de las unidades analizadas (Fig. 3). Las rocas
mas subsaturadas corresponden a las Basanitas
Ranquil Huao, y atn cuando el Basalto La Mesada
(Superunidad Quifielaf) presenta los valores mas altos
en SiO,, petrograficamente se establecieron semejan-
zas entre esta unidad y la Formacion Somun Cura, que
se manifiestan también en varios rasgos quimicos.
Por medio del grafico de Le Maitre ez al. (1989) se
identifica a las rocas de la Formacién Somun Cura
como basaltos en transicidn a basanitas. Los ricos con-
tenidos en SiO, del Basalto La Mesada y su disper-
sion en alcalis, ubica mayoritariamente a estas rocas
en el campo de las traquiandesitas (mugearitas). En
cambio, las muestras de las Basanitas Ranquil Huao,
mas pobres en silice y relativamente ricas en alcalis, se
agrupan como basanitas - tefritas.

Aun cuando el nimero de anélisis de elementos
menores y traza es reducido, se ha utilizado el diagra-
ma propuesto por Winchester y Floyd (1977) a través
del cual se corrobora la tendencia alcalina de las rocas
(Fig. 4).

La buena discriminacion obtenida a través de la SiO,
valoriza este pardmetro como indice de diferenciacion
conduciendo a diagramas en los cuales se separan
claramente los tres grupos de muestras. Asi, la dismi-
nucion del MgO segun el aumento de SiO, ordena las
rocas permitiendo inferir que al menos entre los basal-
tos y las basanitas existen diferencias significativas.
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Cuadro 1: Listado de analisis quimicos correspondientes a las muestras utilizadas para la realizacion del estudio geoquimico. Fueron procesadas en
el Laboratorio de Analisis de Rocas del Departamento de Ciencias Geoldogicas (FCEN-UBA) y en ActLab (Canadd). Los niimeros de muestras
sefialadas con asterisco fueron tomadas de Kay ez al. (1993). En el mapa geologico se han sefialado los lugares de muestreo.

Basanitas Ranquil Huao Basalto La Mesada
Ch32 RH4 RHA2*  RH3 Ch74 Ch74+ 209* Mj13 | ch3o
sio, | 4221 435 4518 43,6 5156 5551 529 5229 | 47,31
Tio, 26 261 269 3 269 253 27 213 | 167
ALO, | 1559 1312 1522 1241 | 1528 12,68 1517 12,63 | 16,86
Fe,0; | 424 594 6,6 4,47 564 41 | 749
FeO | 588 565 1061 6,49 538 61 991 564 | 3,75
Mno | 018 039 0,19 03 011 016 011 015 | 0,16
Mgo | 848 98 9,04 9,36 441 462 51 668 | 606
cao | 919 916 983 9,4 775 632 734 91 | 882
Na,0 | 361 294 34 3,37 518 29 401 44 | 368
KO | 256 183 246 2,19 151 152 19 081 | 057
POs | 095 118 1,25 1,07 058 096 059 055 | 026
HO | 251 285 2,48 032 017 021 | 082
Lol | 028 059 0,46 041 027 043 | 068
cr 230 266 121 141 236
Ni 125 140 140 80 83 164 | 201
Co 42 45 42 40 38 44 54
Rb 56 38 34 17 12
Cs 06 0,43 0,42 0,4 017 053 | o1
Ba 709 673 583 765 818 505 | 322
Sr 1072 1302 854 723 745 536 | 451
T 0,06 0,08 0,07
Ta 6,06 6,3 6,06 1,77 1,7 126 | 115
Nb 93 62,3 29 13,2 20
Hf 5,9 7.1 6,34 4,6 44 300 | 28
zr 238 282 177 119 | 116
Y 30 27 27 19 20
Th 6,61 6,3 5,61 2,47 21 224 | 158
La 69 66,5 54,46 31,9 282 1926 | 154
ce 119 1326  107,2 60,8 61 40,69 | 334
pr | 1443 11,66 8,27 489 | 4,02
Nd 54,2 57,2 41,77 35,1 406 1978 | 17,2
sm 10,1 9,96 7,34 8,2 861 473 | 446
Eu 2,96 2,83 2,48 2,8 283 185 | 156
Gd 5,61 7,5 8,06 543 | 46
Tb 1,16 1,18 0,92 1,15 1,09 069 | 074
Dy 5,95 48 5,61 351 | 38
Ho 1,01 1 0,97 073 | 067
Er 2,89 2,58 2,55 18 | 181
™ 0,37 0,32 0,33 022 | 025
Yb 2,07 2,32 1,81 1,83 1,77 138 | 157
Lu 0,32 0,28 0,26 0,25 025 018 | 0.2
Mgo# | 60,92 61,37 60,29 57,3 4553 42,42 47,84 56,06 | 50,73

Formacion Somun Cura
Ch3l Ch33 Ch33+ Ch56 ChS6+ Ch73 RH20 RH4* RHF*  Mj9
49,75 44,9 44,83 4641 464 4574 495 50,03 49,85 517
1,96 2,08 15 25 223 169 166 201 137 142
1508 17,2 20,87 1517 20,84 17 145 1591 16,86 14.81
5,72 72 6,96 6 661 38 702 6.07
553 248 278 529 368 638 539 1143 1197 0.19
013 016 024 017 015 013 034 015 019 013
669 478 584 649 494 803 646 7,18 511 25
751 926 823 884 818 889 902 828 947 455
428 397 2,8 32 315 491 351 377 36 2.7
08 255 196 204 175 058 066 079 061 176
028 062 061 055 049 023 047 039 021 0.6
028 155 223 066 09 049 1,08 4.94
036 132 132 07 047 285 7.53
189 354 350 284 243
237 127 242 213 168
52 62 53 53
19 11
01 011 025
382 239 168
504 310 548 383
0,88 1,6 1,2
21
3,7 32 24
133
20
1,97 1,7 1,6
17,4 175 159
37,6 38,7 32
453
19,9 15,7 15
527 515 383
1,79 1,62 1,31
5,24
0,78 078 068
395
0,69
1,86
0,26
1,47 154 1,82
0,19 023 025
52,75 4874 5351 5197 47,76 5929 4958 5282 4321

Los diagramas de variacion (Fig. 5) de elementos
mayores ploteados en funcion del Mg# (=100{MgO/
[MgO+FeO*]}) donde FeO* es el hierro total expre-
sado como FeO), permiten interpretar que los basaltos
evolucionan con paulatina disminucién del MgO cuyo
fraccionamiento puede relacionarse a la separacion de
olivina. El TiO, parece tender a un enriquecimiento
limitado o al menos a una falta de fraccionamiento
semejante al que puede analizarse en el Fe,O;. Sola-
mente las basanitas tienen tendencias de empobreci-
miento en AlL,O,. El Na,O presenta alto nivel de dis-
persion y no parece mostrar tendencias claras para el
rango de rocas estudiadas. El P,O, en los basaltos tiene
poca variacién con la diferenciacion, sin embargo, es
notable como se separa el grupo de las basanitas, en
las que se registran los tenores mas altos. La distribu-
cion general del K,O puede describirse como una leve
disminucion hacia los menores valores de Mg#; sin
embargo la identificacién de un conjunto de rocas con

bajos contenidos de K,O podria estar indicando un
proceso sobreimpuesto que afectaria a una parte de
los basaltos. La Formacion Somun Cura se enrique-
ce en CaO durante la diferenciacion, este comporta-
miento es opuesto al que presentan los basaltos La
Mesada. Las basanitas poseen altos contenidos de
CaO y de CaO/AlLO, y una buena correlacion posi-
tiva entre el MgO y la relacion CaO/Al O, (Fig. 5).

Se utilizé un elemento incompatible tipico como el
Th para graficar la variacion de elementos menores y
traza (Fig. 6), y su distribucion resulto util en la dis-
criminaciéon de basaltos y basanitas. Los basaltos de
la Formacion Somun Cura definen un campo al cual
se asocian las muestras de La Mesada, con valores de
Th comprendidos aproximadamente entre 1,6 y 2,5.
En cambio, las Basanitas Ranquil Huao estan sepa-
radas por un gap y se agrupan en torno de contenidos
mas altos de Th (5,6 a 6,6). La variacion de los ele-
mentos compatibles (Ni, Cr) responderia al fracciona-
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Figura 3: Clasificacion de los grupos de muestras seglin el diagrama
discriminatorio de Le Maitre et al. (1989). Para caracterizar las mues-
tras se utilizaron los siguientes simbolos: : Basanitas Ranquil Huao,
V Basalto La Mesada (Superunidad Quinelaf), L Formacion Somin
Cura.

miento de olivina y clinopiroxeno en la evolucion de
los basaltos Somun Cura y La Mesada corroborando
las evidencias encontradas durante el tratamiento de
los elementos mayores; en particular el Cr presenta
una tendencia bien definida. La ausencia de plagioclasa
en el conjunto de fraccionamiento surge de evaluar los
enriquecimientos en Sry Eu sumados a la distribu-
cion de CaO/Al0;.

Para todas las muestras, elementos altamente incom-
patibles como Ce, La y Th tienen correlaciones fuertes
y constantes. Las lineas Ce-Th y La-Th pasan por el
origen sugiriendo que las fuentes de los dos magmas
pueden estar relacionadas.

Pares de elementos relativamente inmoviles y que
se fraccionan fuertemente durante los procesos de
fusién, como La, Yb o Nb, Zr son utiles para contro-
lar, a través de sus cocientes, el grado de fusién par-
cial del manto (Thirlwall ez al. 1994). La relaciéon La/
Yb normalizada a la condrita decrece desde valores
comprendidos entre 18 y 22 (Lag, 160-200) para las
basanitas hasta valores entre 5y 17 (Lag, 40-110) para
los basaltos. Similarmente la relacion (Nb/Zr) . decre-
ce desde valores comprendidos entre 4y 8 (Nb
180-270) para las basanitas hasta valores entre 4 y 2
(Nb_ 40-110) para los basaltos. Diferencias similares
pueden evaluarse al comparar relaciones entre otros
elementos indicadores tales como K/Ba, Ce/Sm y Ce/
Yb. Estas evidencias geoquimicas sugieren variacio-
nes importantes en los grados de fusion que sufrieron
las fuentes de origen para los liquidos padres de basal-
tos y basanitas

Los diagramas multielementos normalizados a la
condrita (segin los valores de normalizacion de
Thompson et al. 1984) son claros en cuanto al enri-
quecimiento en elementos incompatibles (Fig. 7) Esta
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distribucién es comparable con vulcanitas basicas
alcalinas de ambientes extensionales en intraplaca,
una comparacién en este sentido fue establecida por
Kay et al. (1993) quienes destacaron la similitud de los
disefios entre Somun Curd y Hawaii particularmente
para las tierras raras (TR) .

El grafico de TR normalizadas muestra que los
distintos tipos de rocas tienen abundancias similares de
TRP pero variables contenidos de TRL (Fig. 8). Se
puede observar como la relacion (Ce/Yb)., se
incrementa con la subsaturacién y la alcalinidad, lo
cual es consistente con el decrecimiento del grado de
fusion parcial. En los diagramas multielementos los
patrones definidos por los datos del Basalto La Mesa-
da y la Formaciéon Somun Cura tienen similitudes que
indican fuentes con grados comparables de enrique-
cimiento en elementos livianos y responderian a gra-
dos de fusion parcial parecidos. En cambio, las
basanitas se destacan por un disefio con mayor pen-
diente atribuible a un grado de fusion menor. Como
es caracteristico en rocas alcalinas el patron de TR de
las Basanitas Ranquil Huao es empinado con valores
de La que superan en aproximadamente 200 veces el
valor de La en la condrita. El fraccionamiento de TRL
respecto de las pesadas (TRP) expresado segtn la
relacion (Ce/Yb) es del orden de 14-16 para las
basanitas pero disminuye a <10 para los basaltos.

En los liquidos derivados de magmas basalticos que
evolucionan por remocion de fases minerales que
cristalizan tempranamente, las relaciones (Ce/Yb), y
(Ce/Sm),; no se modifican en forma significativa, aun-
que si se produce enriquecimiento en Ce, (Myers y
Frost 1994). En consecuencia, graficando estas pro-
porciones para liquidos relacionados por cristalizacion
fraccionada se definen tendencias horizontales, mien-
tras que aquéllos que responden a grados distintos de
fusién parcial de una fuente magmatica se ordenan

Fonalita
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d B Riclita
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~ E
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N 0 Traquicndesita
L Andesttal
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Figura 4: Clasificacion de las muestras de los tres grupos utilizando el
grafico de elementos menores y trazas propuesto por Winchester y
Floyd (1977). Detalle de los simbolos en la figura 3.
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relacion CaO/AlLO, vs MgO. Detalle de los simbolos en la figura 3.

seglin una recta cuya pendiente depende del grado de
fusion. A pesar de la tendencia obtenida para elemen-
tos sensibles a la cristalizacion de fases maficas como
Cr y Ni, la falta de dispersion en las muestras de los
basaltos de las unidades Somun Curd y La Mesada, en
el grafico de la figura 9, podria indicar que no hubo
modificacion de los liquidos por cristalizacion fraccio-
nada. La secuencia presenta una tendencia bien defi-
nida de decrecimiento del grado de fusiéon y no apa-
recen registrados procesos posteriores significativos.
En cambio, las basanitas Ranquil Huao no sélo se
alejan en la trayectoria segin un grado menor en el
porcentaje de fusion sino que se alinean insinuando la
posibilidad de haber sido liquidos modificados por
cristalizacion fraccionada.

La distribucién de muestras en el diagrama Nb/Y vs
Rb/Y (Leeman y Hawkesworth 1986) se utilizé con
el fin de comprobar la influencia de una posible con-
taminacion cortical en la petrogénesis de los basaltos.
La escasa presencia de xenocristales de cuarzo y
plagioclasa en algunas muestras de basalto de la For-
macion Somun Cura podrian sugerir esta posibilidad.
Si bien la relacion Rb/Y, que permite evaluar la
interaccion de rocas o fundidos corticales con
magmas basicos, tiene cierta dispersion, la misma no
parece contundente como evidencia de una contami-
nacion significativa. Las relaciones isotopicas publi-
cadas por Kay et al. (1993) tampoco indican contami-

nacioén cortical.

Las facies piroclasticas en este perfil s6lo fueron
analizadas segun sus elementos mayores. De la com-
paraciéon geoquimica de estas muestras con las lavas
asociadas, se puede destacar que el flujo piroclastico
intercalado en la Formacion Somun Cura, compara-
do con los basaltos de esta misma formacidn, tiene
mucho menos MgO, valores bajos de TiO,, FeO, CaO
y Na,O e intermedios de Al,O,, contenidos semejan-
tes de MnO, valores de P,O, comparables con los mas
altos de los basaltos, mientras que el K,O se alinea con
la tendencia de mayor concentracion.

Discusion

El perfil del arroyo Ranquil Huao es uno de los mas
potentes afloramientos lavicos en el ambiente de la
meseta de Somun Cura. Su estudio ha permitido
complementar caracteristicas significativas de las
unidades que conforman la estratigrafia volcanica,
tanto en sus rasgos fisicos como mineraldgicos y qui-
micos. Los basaltos olivinicos transicionales a
alcalinos de la Formacion Somun Cura representan
liquidos muy fluidos con abundantes volatiles, que
alcanzan la superficie con escasos cristales intratela-
ricos e incorporan materiales corticales en los ultimos
tramos de su ascenso. Las rocas de la Formacién
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Somun Cura tienen valores de SiO, mas altos que las
Basanitas Ranquil Huao y en general inferiores al
Basalto La Mesada (Superunidad Quifelaf) aun
cuando no difieren substancialmente de éste. Los
analisis geoquimicos no indican procesos de intercam-
bio significativo tal como ya lo plantearan Kay et al.
(1993), a partir de sus datos de relaciones isotopicas y
concentraciones de LIL. En el analisis conjunto, algu-
nas rocas de Somun Curda y La Mesada demostraron
un comportamiento anémalo respecto de las concen-
traciones de potasio; sin embargo, no se han encontra-
do evidencias para agrupar las muestras seglin un
proceso determinado y en consecuencia podria enten-
derse que esta desviacion revela algin tipo de altera-
cion post-emplazamiento.

Las erupciones de la Formaciéon Somun Cura pare-
cen corresponder a una secuencia de liquidos escalo-

nados por diferencias minimas en porcentajes de fu-
sidén que en general resultan relativamente altos. Segin
proponen Kay et al. (1993) esta fusion estaria en el
orden de 4 a 7%. La cristalizacion fraccionada de
olivina y clinopiroxeno postulada por el comporta-
miento de elementos traza menores incompatibles (Cr,
Ni), no es corroborada por los datos de TR.

Si bien en varios sectores de la Formacién Somun
Cura se habia reconocido la presencia de material
piroclastico retrabajado intercalado en las coladas
(Remesal 1988, Remesal et al. 1996), en la secuen-
cia del arroyo Ranquil Huao, fue posible muestrear
por primera vez una intercalacién piroclastica que
registra un tipo de efusidon poco comun, tal como lo
son los flujos piroclasticos basicos. La geoquimica
estos depdsitos es substancialmente semejante a la de
los basaltos de la Formacién Somun Cura, aunque se
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Figura 7: Diagrama multielementos donde se comparan muestras de
las tres unidades, las cuales fueron normalizadas segin los valores
propuestops por Thompson et al. (1984). Detalle de los simbolos en la
figura 2.

destaca un significativo empobrecimiento en FeO.

El Basalto La Mesada (Superunidad Quifielaf) tie-
ne caracteristicas petrograficas y geoquimicas muy
parecidas a las de la Formacion Somun Cura. Sus
relaciones estratigraficas y los datos geocronoldgicos
publicados (Ardolino y Franchi 1993) lo ubican
como un episodio volcanico mas joven tanto en el
ambito regional como local. Las erupciones basalticas
postumas en la asociacion volcanica tienden a repro-
ducir efusiones extensas, composicional y morfolégic-
amente parecidas a las que caracterizan a la Formacion
Somun Cura. Ardolino y Franchi (1993) incluyen este
episodio en la parte superior del Complejo Eruptivo
Quifnelaf o Superunidad Quifielaf (Franchi et al.
1999).

El nivel tobaceo que separa al Basalto La Mesada de
la Formacion Somun Cura tiene una composicién que
atestigua una génesis local (Méndez 1995). Por su
posicion estratigrafica posterior a los derrames lavicos
oligocenos se lo asimila en edad a los depdsitos
colhuehaupenses del Grupo Sarmiento (Ardolino y
Franchi 1996).

Las Basanitas Ranquil Huao afloran en un area res-
tringida, en el tramo medio del arroyo, y presentan
diferencias importantes con los basaltos de la Forma-
cion Somun Cura. Los datos petrograficos y geoqui-
micos demuestran que esta efusidén responde posible-
mente a liquidos originados a través de grados de
fusion menores a los que originaron los basaltos
olivinicos de Somun Cura y La Mesada. Los datos
preliminares sobre edad absoluta (Méndez 1995) la
ubicarian como un evento intercalado entre las efusio-
nes de la Formacién Somun Cura y el Basalto La
Mesada pero su real posicion estratigrafica necesita ser
ajustada. La mayoria de las edades de la Formacién
Somun Cura para la zona promedian los 27+3 Ma, de

modo que las basanitas serian un evento mas joven o
contemporaneo considerando el dato de 22+1Ma,
discutido antes. Es posible que estas basanitas puedan
ser finalmente correlacionadas con eventos post-me-
seta (Superunidad Quifielaf) ya que no se deberia
descartar que se trata del relicto de una colada encau-
zada, posterior a la formacion de la meseta.

Conclusiones

En el perfil del arroyo Ranquil Huao estan expues-
tos los basaltos de la Formacion Somun Cura, rocas
epiclasticas y piroclasticas del Grupo Sarmiento, los
basaltos La Mesada recientemente redefinidos como
parte de la Superunidad Quifielaf, y flujos de basanitas
asignadas provisionalmente a una nueva unidad.

Se dan a conocer las caracteristicas petrologicas de
un flujo piroclastico basico intercalado en la secuen-
cia lavica de la Formacion Somun Cura. Este tipo de
intercalacion es novedosa para esta formacion.

Se identifica como una unidad nueva a las basanitas
emplazadas en el tramo medio del valle del arroyo
Ranquil Huao. Las diferencias megascopicas y
petrolégicas encontradas permiten separarlas clara-
mente de los basaltos de meseta. Sin embargo, ya que
su ubicacién en la columna estratigrafica todavia es
imprecisa, se propone nombrarlas, informalmente y en
forma provisoria, como Basanitas Ranquil Huao.

El comportamiento geoquimico en las secuencias
individuales seria el resultado de los efectos de dife-
rentes grados en la fusidén parcial. Las Basanitas
Ranquil Huao se interpretan como el producto de un
grado de fusiéon bajo, mientras que la Formaciéon
Somun Cura y el Basalto La Mesada parecen corres-
ponder a un grado de fusidon parcial mayor, evolucio-
nando luego por cristalizacién fraccionada controla-
da principalmente por olivinaxclinopiroxeno.

100

10

La Ce Pr Nd SmEu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 8: Patrones de distribucion de tierras raras normalizadas a la
condrita, segun los valores de Sun (1982). Detalle de los simbolos en
la figura 3.
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Figura 9: Diagrama (Ce/Yb), vs Ce, (Saunders 1984; Myers y Frost
1994), donde se han esquematizado las tendencias de los procesos de
fusion parcial y cristalizacion fraccionada. La distribucion de las
muestras de la Formacion Somun Cura, del Basalto La Mesada y de las
Basanitas Ranquil Huao indican fraccionamiento de TRP modifican-
do significativamente la relacion (Ce/Yb),. Detalle de los simbolos
utilizados en el cuadro 1.
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